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Onderwerp: Gehalten van spoorelementen in 
Nederlandse visserijprodukten 
over de jaren 1977 t/m 1980. 
Verzendlij st: direkteur, sektorhoofd (3x), direktie VKA, afd. Z~-1are 
Metalen, Normalisatie , Projektbeheer, Elenbaas, De Ruig, 
leden LAC-Stuurgroep "Vis verontreiniging". 
8172 

Lab. Zware Metalen 1981-09-15 
VERSLAG 81 . 72 Pr.nr. 404.8910 
Project: l1oni toring vis op Z\o~are metalen, organische contaminanten 
en bestrijdingsmiddelen. 
Onderwerp: Gehalten van spoorelementen in Nederlandse visserijproduk-
ten over de jaren 1977 t/m 1980. 
Doel: 
Het Ministerie van Landbomo~ en Visserij en met name de LAC-Stuurgroep 
"Visverontreiniging" te informeren omtrent de aanwezigheid van zware 
metalen in voor l~t visbedrijf belangrijke vissen, benevens schaal- en 
schelpdieren. 
Samenvatting: 
In dit verslag zijn de analyseresultaten voor lood, cadmium, k\o~ik, 
arseen , koper, zink, chroom, nikkel en seleen in tong, schol, 
kabeljauw, haring, sprot, snoekbaars, baars, aal , garnaal en mosselen, 
bemonsterd over de periode 1977 t/m 1980 ge1nventariseerd en 
geëvalueerd . Tevens zijn de resultaten vergeleken met resultaten 
afkomstig van bemonsteringen over 1973 t/m 1976. 
Conclusie: 
De belasting van de mens t.g.v. consumptie van visserijprodukten is 
voor lood, cadmium, koper en zink gering in vergelijking met de opname 
van deze elementen afkomstig uit het dagelijkse voedingsmiddelen-
pakket. Het gehalte van kwik is hoog in zoetwatervis , met name snoek-
baars en baars. De belasting van de mens door k\o~ik afkomstig van 
consumptie van zoet\.,atervis bedraagt echter slechts 7% van de totale 
belasting door visconsumptie. Een deel van deze 7% is afkomstig van 
snoekbaars en baars, vissoorten \<laar bij de molekulaire l-Ig/Se-verhou-
ding boven 1 ligt. 
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Tot nu toe worden tong en schol beide bemonsterd. Een van beide 
vissoorten zou kunnen vervallen. 
In het algemeen liggen de gehalten van spoorelementen in visserij-
produkten, bemonsterd over de periode 1977 t/m 1980 lager dan over de 
periode 1973 t/m 1976 
Verantwoordelijk: drs N.G. van der Veen 
Samenstellers: drs N.G. van der Veen, A.W . Hoff 
Nedewerkers: m1o1 E.H .J. Berghmans- van Megen, mw A. H. G. Bet teray- Korte-
kaas, mw A.C.H. Driessen, H.J. Horstman, mw J . P. C. 
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In 1971 werd door de LandboU1o1adviescommissie Milieukritische stof-
fen een "monitoring"-projekt onder de aanduiding "Projekt Registra-
tie Visverontreiniging" opgestart. Het doel van dit projekt is om 
de Hinister van Landbouw en Visserij te informeren omtrent het 
voorkomen van milieukritische stoffen in voor het visbedrijf 
belangrijke vissen, benevens schaal- en schelpdieren, dit in ver-
band met de k1o~aliteit van visprodukten en handelsbelemmeringen. 
De programmering en uitvoering van dit projekt 1o1ordt gestuurd door 
de LAG- Stuurgroep "Visverontreiniging". 
Dit verslag geeft een overzicht van het voorkomen van spoorelemen-
ten in Nederlandse visserijprodukten over 1977 t/m 1980. Reeds 
eerder is een verslag verschenen betreffende het voorkomen van 
spoorelementen in Nederlandse visserijprodukten over 1973 t/m 1976 
(1) en een verslag over het voorkomen van spoorelementen, poly-
chloorbifenylen en organochloorbestrijdingsmiddelen over 1978 (2). 
2. Monsterinformatie 
De vangstplaatsen voor de visserijprodukten zijn Rijnmond (tong, 
kabeljauw, schol, haring en sprot), IJsselmeer (snoekbaars, baars 
en aal), Texel (garnaal) en Hammen (mossel) (zie bijlage 1). 
Sprot en baars 1wrden sinds 1980 in het monitoring- programma 
meegenomen. Sprot wordt mee genomen in verband met het mogelijk 
voorkomen van verhoogde PCB- gehalten en baars in verband met de 
gehalten aan k1o1ik. 
Garnaal werd tot 1980 in de Noordzee ten Iolesten van Texel 
bemonsterd en in 1980 in de \oladdenzee ten oosten van Texel 
(Steendiep). 
De bemonstering over 1980 is niet korrekt verlopen. Tong werd in 
het 2e, 3e en 4e k1o~artaal bemonsterd, terwijl van één bemonstering 
niet is op te maken in welk k1o1artaal dit valt (zie tabel 1). Gar-
naal werd alleen in het 2e en 4e kwartaal bemonsterd, evenals 
moss ele n. In het 2e k1o1art aal zijn de mosselen op twee plaatsen 
bemonsterd, t.w. Steendiep en Hammen, terwijl de bemonstering bij 
laatstgenoemde plaats t1o1eemaal 1o1erd uitgevoerd. Ook de bemonstering 





Snoekbaars werd in het le en 4e kwartaal eenmaal bemonsterd, in het 
2e ktoJartaal tweemaal. Aal werd in het 2e ktoJartaal tloJeemaal en in 
het vierde k1oJartaal eenmaal bemonsterd. KabeljamoJ loJerd in het 2e 
ktoJartaal driemaal en in het 4e kwartaal eenmaal bemonsterd. Dit 
geldt eveneens voor schol. 
Haring werd in het le, 2e en 4e kwartaal bemonsterd. Sprot werd in 
het 4e kwartaal en baars in het 2e en 4e kwartaal bemonsterd. 
Het le en 2e cijfer van de RIVO-nummers geeft het jaar, het 3e en 
4e cijfer de maand en het 5e en 6e cijfer de plaats van 
bemonstering. Het 7e en Be cijfer geeft het bemonsterde produkt 
aan. 
In 1977 werd tong op drie plaatsen bemonsterd, t.w. Rijnmond, Texel 
en Breskens. Vanaf 1978 vond alleen bemonstering in het Rijnmond-
gebied plaats. 
Garnaal werd in 1977 eveneens op drie plaatsen bemonsterd, t.t.". 
Texel, Breskens en Dollard. Vanaf 1978 vond alleen bemonstering bij 
Texel plaats. 
De vangstplaatsen voor mossel waren in 1977 Steendiep en Hammen, 
vanaf 1978 loJas dit Hammen. 
In dit verslag zijn voor tong, garnaal en mossel alleen analysere-
sultaten vermeld van monsters, afkomstig van respektievelijk Rijn-
mond, Texel en Hammen. 
Alle visserijprodukten bestonden per soort en per kwartaal uit 
mengmonsters, die alleen het consumabel gedeelte bevatten. Voor 
garnalen waren de mengmonsters ongepeld. 
3. Methoden van onderzoek 
a . MonstervoorbetoJerking: 
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Van de monsters vis loJerd het consumabel gedeelte (ca. 2 kg) op 
het RIVO gehomogeniseerd , gevriesdroogd en gemalen . Garnalen 
werden ongepeld onderzocht. 
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b. Analytisch chemisch onderzoek: 
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Bepaling van Pb , Cd, Cr en Ni 
1 gram gevriesdroogd produkt l'lordt ingel'logen in een kl'larts-
kroesje en geprogrammeerd verast in een moffeloven bij een tem-
peratuur oplopend tot 450°C (programmeersnelheid: 50°C/uur tot 
350°C, na 2 uur op deze temperatuur met dezelfde program-
meersnelheid doorgaan tot 450°C, 8 à 9 uur op deze temperatuur 
houden). 
Na afkoelen wordt 1 ml H20 + 1 ml gec. HN03 (suprapur) toege-
voegd en afgerookt op een kookplaat tot droog . Vervolgens l'lordt 
in de moffeloven gedurende ca . 30 min . naverast (450°C). Even-
tueel wordt opniem'l afgerookt en naverast tot een 1'litte as 
verkregen is. 
De as wordt opgelost in 1 ml gec. HN03 suprapur en verdund tot 
25 ml. 
De ge hal ten 1o~orden gemeten met vlamloze at oma i re absorptie, 
eventueel na verdunning . Standaardadditie wordt toegepast . 
Bepaling van Cu en Zn 
5 gram gevriesdroogd produkt 1o1ord t inge1o~ogen in een k1.,artskroes 
en geprogrammeerd verast in een moffeloven bij een temperatuur 
oplopend tot 450°C (programmeringssnelheid 50°C/uur tot 350°C, 
na 2 uur op deze temperatuur met dezelfde programmeersnelheid 
doorgaan tot 450°C, 8 à 9 uur op deze temperatuur houden) . 
Na afkoelen 1.;rordt de as opgelost in 1 ml H20 en 1 ml gec . HN03 
p.a. en afgerookt op een kookplaat tot droog . 
Vervolgens wordt in de moffeloven gedurende ca . 30 min. naverast 
bij 450°C . 
Eventueel 1o1ord t opniem.;r afgerookt en na verast tot een witte as 
verkregen is. 
De as wordt opgelost in 5 ml 4 N HCl p.a . en verdund tot 25 ml . 
De gehalten worden, eventueel na verdunning, gemeten met vlam-




Bepaling van Hg 
Circa 200 mg gevriesdroogd produkt wordt nam-1keurig ingewogen in 
een destruktiebuis van 40 ml en vervolgens de natte destruk-
tiemethode m.b.v. de natte verassingsautomaat volgens "Knapp" 
gedestrueerd (1). 
Aan het monster wordt 5 ml gec. HN03 (suprapur) en 1 ml gec. 
H2S04 (suprapur) toegevoegd. 
De tijdsduur van verassing, de maximale temperatuur (200°C) en 
het temperatuursprofiel worden ingesteld. De destruktiebuizen 
met monsters ~-lorden ingezet. Na aanzetten van het apparaat 
verloopt de destruktie automatisch. Na afkoelen en verdunnen met 
~-later tot 40 ml wordt 2 ml van deze oplossing in het reaktievat 
van een LDC-k~oiikmonitor gepipetteerd. Vervolgens wordt gered u-
ceerd tot metallisch k1o1ik m.b . v. O, 5 ml reduktiemiddel (bereid 
als volgt: 60 ml water+ 5 ml gec . H2S04, los hierin op 3 g 
zoutzure hydroxylamine en 5 g SnCl2, vul aan tot 100 ml). 
De k1o~ikconcentratie wordt met de LOC- kwikmonitor bepaald. Daar-
toe ~o~ordt de hoeveelheid k~dkdamp d.m.v. atoomabsorptie in een 
30 cm cuvet gemeten bij 253,7 nm. 
Bepaling van As en Se 
Aan 1 gram in een bekerglas van 150 ml ingewogen gevriesdroogd 
produkt wordt 4 g Hg(N03)2 en 5 rol gec. HN03 (suprapur) toege-
voegd, \o/aarna op een kookplaat afgerookt wordt tot droog . Het 
monster wordt nu geprogrammeerd verast tot 450°C (programmeer-
snelheid: 50°C/uur tot 350°C, na 2 uur op deze temperatuur met 
dezelfde programmeringssnelheid doorgaan tot 450°C, 8 à 9 uur op 
deze temperatuur houden). 
De as wordt opgelost in 25 ml 3% HCl (s.p.); 5 resp. 10 ml* van 
deze oplossing wordt overgebracht in het reaktievat van het 
arseenhydride systeem, nadat eerst 0,25 ml 16% KJ** aan het 
reaktievat is toegevoegd. 
Na reduktie met 2, 5 rol 5% natriumboorhydride in 1, 3% NaOH wordt 
arseen resp . seleen gemeten m.b . v. atoomabsorptie-spectrometrie 
onder toepassing van standaardadditie. 
* 5 ml wordt gebruikt bij de As-bepaling 
10 ml ~-1ordt gebruikt bij de Se-bepaling 




Tabel 1 geeft de resultaten van het onderzoek van zware metalen in 
visserijprodokten over het 1e t/m 4e k\o~artaal van 1980. 
Tabellen 2A t/m 2I geven de resultaten voor respektievelijk lood, 
cadmium, k\o~ik, arseen, koper, zink, chroom, nikkel en seleen in de 
diverse visserijprodukten. In deze tabellen zijn de analyseresulta-
ten voor mosselen afkomstig van het Steendiep (tabel 1) niet 
meegenomen. Indien visserijprodokten per k\o~artaal meerdere malen 
bemonsterd werden (zie RIVO-code, tabel 1), zijn gemiddelde 
ge hal ten per k\o~artaal in tabel 2 opgenomen. 
Tabel 3 geeft de gemiddelde ge hal ten over 1977 t /m 1980 in de 
diverse visserijprodukten. 
In tabel 4 zijn gemiddelde gehalten en spreidingabreedten van 
verschillende spoorelementen verzameld, waarbij onder zeevis die 
vissen zijn begrepen die in het kader van het LAC- monitoring-
programma over 1977 t/m 1980 zijn bemonsterd. Dit zijn dus tong, 
schol, kabeljauw, haring en sprot. De zoet\o~atervis bestaat uit 
snoekbaars , baars en aal . 
In tabel 5 worden de gemiddelde gehalten en spreidingsbreedten van 
verschillende spoorelementen in tong, snoekbaars en aal , bemonsterd 
ove r de periode 1973 t/m 1976 en afkomstig van gebieden die ook 
thans nog bemonsterd worden, vergeleken met resultaten, verkregen 
over de periode 1977 t/m 1980. Tabel 6 geeft een vergelijking van 
garnaal en mosselen over dezelfde perioden. 
In de grafieken 1 t/m 8 is voor elk afzonderlijk visserijprodukt 
het verloop van het gehalte van de onderzochte elementen over 1977 
t/m 1980, onderverdeeld in k\o~artalen, weergegeven. De onderbroken 
horizontale lijnen geven de gemiddelde gehalten weer. 
5. Discussie 
Uit tabel 2A volgt dat het loodgehalte in mosselen gemiddeld hoger 
is dan in de overige visserijprodukten. Het loodgehalte in mosselen 
en garnaal is vergelijkbaar met Engels monitoringonderzoek (3), 
waar het gemiddeld gehalte op 0,9 resp. 0,3 mg/kg ligt. 
De dagelijkse consumptie van vis \Wrdt geschat op ca. 14 gram per 
persoon, de consumptie van schaal- en schelpdieren elk op 1 gram 
per persoon (4). 
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Er vanuit gaande dat de consumptie van vis voor 98% uit zeevis 
bestaat en voor 2% uit zoetwatervis (5) betekent dit, dat de dage-
lijkse opname van lood, afkomstig van het gehele visserijpakket ca . 
2, 5 ~g per persoon per dag is (berekend uit tabel 4) . 
Uit onderzoek van enkele spoorelementen in 201 monsters 24-uurs-
voedingen (4) blijkt dat de mediaam'laarde voor de opname van lood 
per persoon per dag op 81 ~g ligt . De "acceptabele daily intake" 
(ADI) ligt op 429 ~g. De belasting door lood afkomstig van 
visserijprodukten is dus gering t . o . v. de totale loodbelasting . 
Het cadmiumgehalte in mosselen (tabel 2B) is hoog t . o.v. de overige 
visserijprodukten. De gehalten liggen op hetzelfde niveau als dat 
van Engels onderzoek (3), waar het gemiddelde gehalte op 0,3 rog/kg 
ligt. De belasting van de mens door cadmium uit visserijproduk-
ten is ca. 0,35 ~g per dag . In de 24-uursvoedingen bedraagt de 
mediaan ca. 20 ~g . De ADI-l'laarde ligt op ca. 65 ~g. De bijdrage 
van cadmium uit visserijprodukten is dus gering t . o.v. het overige 
voedingsmiddelenpakket. 
Het kto,~ikgehalte in zoetwatervis (tabel 2C) is beduidend hoger dan 
de gehalten in de overige visserijprodukten. De belasting van de 
mens door kto,~ik t . g . v . visconsumptie ligt op ca. 1,6 ~g per dag . De 
mediaamo,~aarde voor 24-uursvoedingen ligt op ca. 5 ~g met een 
spreiding van < 5-92 ~g . De ADI-waarde bedraagt 43 ~g. De lmikbe-
lasting door consumptie van zoetwatervis bedraagt voor de mens ca. 
7% van de kwikbelasting door consumptie van alle visserijprodukten. 
Belangrijk is echter de chemische vorm waarin kto,~ik voor komt . In 
ingeblikte visserijprodukten bleek het gehalte aan het zeer giftige 
methylkwik 89% of meer te bedragen van het totaal kwikgehalte in 
deze produkt en (6) . Ook in t'leefsels van mensen en dieren werd 
methylkwik gevonden , o.a. in het vlees van herten en zeehonden (7). 
Anderzijds is de molekulaire kt-lik/ seleenverhouding van belang. Deze 
verhouding ligt voor snoekbaars en baars (nl . 1 , 3 resp. 1,6) 
ongunstig. 
De arseengehalten in zeevis, schaal- en schelpdieren (tabel 2D) 
liggen beduidend hoger dan in zoetto,~atervis. De hoogste arseenge-
halten worden in tong en schol gevonden . 
De dagelijkse opname door consumptie van vis bedraagt ca. 100 ~g . 
In 24-uursvoedingen is de mediaanwaarde ca. 22 ~g , met een 
spreiding van < 11-1000 ~g. 
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De ADI - waarde bedraagt 3250 ~g. Hoet>~el de belasting van de mens 
door arseen in vis hoog is t.o.v. het voedingsmiddelenpakket, ligt 
het gehalte een faktor 30 beneden de ADI -waarde. Mede doordat 
arseen in vis waarschijnlijk in een organische vorm voorkomt o.a. 
in schol (8), een vorm die minder toxisch is dan anorganisch 
arseen, lijkt arseen in vis als zodanig geen probleem op te 
leveren. 
Het kopergehalte in garnaal (tabel 2E) is beduidend hoger dan in de 
overige visserijprodukten. De gehalten liggen op hetzelfde niveau 
als dat van Engels onderzoek ( 3). De dagelijkse opname van koper 
t .g.v. consumptie van vis ligt op ca. 30 ~g. Ten opzichte van de 
mediaanwaarde in de 24-uursvoedingen (1190 ~g) en de ADI - waarde 
(3250 ~g) is dit gehalte erg laag. Koper levert dan ook geen 
problemen op in de visserijprodukten. 
Ook zink (tabel 2F) levert geen problemen op, gezien de lage 
belas ting van ca. 140 ~g t.o.v. de 24-uursvoedingen (9100 ~g) en de 
ADI-waarde (200.000 ~g). 
Voor chroom (tabel 2G) en nikkel (tabel 2H) zijn geen gehalten 
bekend in 24-uursvoedingen. Ook ADI-waarden ontbreken . Voor seleen 
(tabel 2I) is de dagelijkse opname door visconsumptie ca. 4 ~g. Bij 
24- uursvoedingen ligt de mediaan op 48 ~g met een spreiding van 
16-225 ~g. Voor seleen is geen ADI- waarde bekend. De molekulaire 
kwik/seleen-verhouding in zeevis is kleiner dan 1 (nl. 0,08-0,24) 
en in zoetwatervis (snoekbaars en baars) t.g . v. de daarin voorko-
mende hoge kwikgehalten, beduidend groter dan 1. In zoetwateraal is 
deze verhouding 0, 5. De hoge kwikgehalten in zoetwatervis twrden 
dus, zoals ook al bleek uit eerder gepubliceerde resultaten (9), 
onvoldoende door seleen gecompenseerd . In garnaal en mosselen ligt 
de kwik/seleen-ve rhouding beduidend beneden 1 (nl. 0,09 resp. 
0,04), enerzijds doordat de kwikgehalten in deze dieren laag liggen 
t.o.v. de overige visserijprodukten en anderzijds doordat de 
seleengehalten in het algemeen hoge r liggen t.o.v. zee- en zoet-
watervissen . De molekulaire Hg/Se- verhouding in onderzochte t>leef-
sels van mensen en dieren (7) ligt ook beduidend benede n 1. 
Baars t-lerd pas vanaf het 2e kt>~artaa l 1980 bemonsterd. In Duits 
onderzoek (1 0) 1o1erden maximumgehalten voor lood, cadmium, arseen, 
koper en zink gevonden va n respektievelijk 0,15, 0,14, 0,05, 0,38 
en 23,3 rug/kg vers produkt gevonden. 
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De minimum ge hal ten bedroegen voor lood, cadmium, arseen, koper en 
zink respektievelijk 0,04, 0 , 014, 0 , 039, 0,31 en 4,8 rug/kg . Hoewel 
maar t\>lee mengmonsters baars, afkomstig uit het IJsselmeer, zijn 
onderzocht, blijkt ,.,el dat cadmium beduidend lager ligt dan bij 
het Duitse onderzoek. De gehalten voor k\dk in baars liggen op het-
zelfde niveau als dat van k\>lik in snoekbaars. 
Horden de resultaten voor aal, gevangen in het IJsselmeer, vergele-
ken met aal gevangen in Noord-Limburg (onder de stu\>l bij Sambeek) 
(11), dan blijkt het gehalte aan lood en cadmium in aal afkomstig 
uit het IJsselmeer beduidend lager en het ge hal te aan k\dk, koper 
en chroom gemiddeld hoger te zijn dan het ge hal te van deze elemen-
ten in aal afkomstig van Sambeek. Het zinkgehalte is voor beide 
vangstplaatsen hetzelfde. 
Voor aal, gevangen op verschillende plaatsen in het IJsselmeer zijn 
voor seleen gehalten gevonden liggend tussen 0,26 en 0,40 rug/kg 
vers produkt (12). Het gehalte van seleen in aal, onderzocht in het 
kader van het LAC-monitoringprogramma ligt \>lat lager, nl. gemiddeld 
op 0,18 mg/kg (tabel 3). Onderzoek uit 1977 (12) gaf een trajekt 
van 0 , 058-0 , 16 rug/kg in 6 monsters aal te zien, waarbij het gehalte 
van 0,058 rug/kg afkomstig was van een aalmonster uit het 
IJsselmeer. 
Opvallend zijn de zeer hoge gehalten van koper, chroom en nikkel in 
tong, bemonsterd in het vierde kwartaal 1980 (tabe l 2E, Gen H). De 
hoge kopergehalten zijn ook al eens eerder gevonden in de periode 
1973-1976 (1). Deze hoge gehalten worden niet in schol gevonden. 
Ondanks deze hoge ,.,aarden zou overtologen moeten \>lOrden om voor één 
van beide vissoorten het monitoren te staken, gelet op de overlap 
van de gehalten voor alle onderzochte elementen in deze vissoorten . 
Ook is het gehalte van koper, chroom en nikkel in aal alsmede het 
gehalte van chroom en nikkel in snoekbaars, bemonsterd in he t 4e 
kwartaal 1980 hoog t.o.v. de overige gevonden gehalten van deze 
elementen in voorgaande k\>lartalen. 
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Worden de gehalten van lood, cadmium, kwik, koper en zink, gevonden 
in tong, snoekbaars, aal, garnaal en mossel over de periode 1973 
t/m 1976 met resultaten gevonden over de periode 1977 t/m 1980 
(tabel 5 en 6) met elkaar vergeleken, dan blijken de gemiddelde 
ge hal ten van lood in garnaal , cadmium in tong en snoekbaars (en in 
mindere mate ook in aal , garnaal en mossel), k1o1ik in tong, snoek-
baars in aal (en in minder mate ook in garnaal en mossel) en koper 
in tong en snoekbaars, bemonsterd over 1977 t/m 1980 beduidend 
lager te liggen dan die, bemonsterd over 1973 t/m 1976. In het 
algemeen is ook de spreidingsbreedte in de gehalten over de 
laatste bemonsteringsperiade kleiner. 
Tenslotte zij opgemerkt dat er van seizoensinvloeden weinig valt te 
bespeuren, zij het, zoals eerder vermeld, dat er in enkele 
visserijprodukten, bemonsterd in het 4e k1o1artaal 1980 extreem hoge 
waarden voor koper, chroom en nikkel werden gevonden. Het 
terugbrengen van een bemonstering per k1o1artaal naar een 
bemonstering per jaar zou oveno1ogen moeten worden. 
6. Samenvatting en conclusies 
Over de periode 1977 t/m 1980 zijn analyseresultaten voor spoorele-
menten, verkregen in het kader van het LAC-Visverontreinigings-
programma geïnventariseerd en geëvalueerd . De resultaten zijn 
vergeleken met resultaten verkregen over de periode 1973 t/m 1976. 
In het algemeen is de belasting van de mens door consumptie van 
visserijprodukten voor lood, cadmium, koper en zink gering in 
vergelijking met de opname van deze elementen afkomstig uit het 
dagelijkse voedingsmiddelenpakket. De belasting door arseen 
afkomstig van visserijprodukten ligt hoog t.o.v. het voedingsmidde-
lenpakket. 
Het gehalte van kto1ik in zoet1o1atervis, met name snoekbaars en baars 
is hoog t.o.v. de overige visserijprodukten. Ook ligt de moleku-
laire Hg/Se-verhouding in snoekbaars en baars ongunstig. Ten 
opzichte van de totale consumptie van vis is de bijdrage van ktdk 
afkomstig van zoetwatervis, waarvan een deel bestaat uit snoekbaars 
en baars, echter slechts gemiddeld 7%. 
Bij deze twee vissoorten ligt echter de molekulaire Hg/Se-verhou-




Hoewel de bijdrage van arseen t.g.v. visconsumptie hoog is t.o.v. 
de bijdrage door de overige consumabele produkten, komt arseen in 
vis waarschijnlijk grotendeels voor in de vorm van minder toxische 
organo- arseenverbindingen. 
In verband met overlap van de spreidingsbreed ten in de gehalten van 
spoorelementen in tong en schol en omdat tong en schol niet 
wezenlijk van elkaar verschillen zou fifin van beide vissoorten voor 
verder monitoringonderzoek kunnen vervallen. 
Seizoensinvloeden op het voorkomen van spoorelementen in visserij -
produkten tvorden niet of nauwelijks gesignaleerd, zodat bemonstering 
per jaar overwogen moet worden. 
In het algemeen liggen de gehalten van spoorelementen in visserij-
produkten, bemonsterd over de periode 1977 t/m 1980 lager dan over 
de periode 1973 t/m 1976. 
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Schuller 
De aal (Anguilla anguilla) als graadmeter voor de belasting van 
het aquatisch milieu met arseen, seleen , koper, kwik, mangaan 
en zink. 
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Analyseresultaten zware netalen in vis 1e14e k"Wartaal 1900 gebaseerd op vers produkt. 
RIVO RIKlLT Y.aand Soort la-kanst Droge stof Cu Z..Tl Cr Ni t€ As Se Pb Cd 
IUl!IIIEr ~ rronster rronster % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mglkg mg/kg mg/kg nWkg 
80050401 24722 nei Tong Ri.jrmorxl 22,0 0,40 4,1 0,11 0,04 0,10 16 0,06 0,02 0,002 
8oo-o401 26428 ? Tong Ri.jrmorxl 22,9 0,3 5,2 0,10 0, 03 0,07 4,4 0,21 0,04 0,002 
80070401 24723 juli Tong Ri.jrmorxl 21,6 0,30 4,8 0,07 0,01 0,08 6,8 0,24 0,02 0,007 
80100401 32623 d<tober Tong Ri.jrmorxl 23,8 6,3 5,2 2,8 1,4 0,05 3,6 0, 20 0,06 0,001 
80050302 26429 nei Garnaal Steendiep 24,7 12 27 0,14 0,23 0,06 4,3 0,15 0,15 0,03 
80060302 24724 juni Garnaal Steendiep bij 26,6 14 2J 0,15 0,15 0,05 4,8 0,37 0,20 0,02 
80100302 32624 cktober Garnaal Steendiep Texel 26,2 15 23 0,15 0, 26 0,04 4,3 0,36 0,26 0,06 
80040303 24 725 april l-bsselen Steendiep 16,7 1,6 16 2,3 1,4 0,04 2,4 0,43 0,85 0,15 
80040503 24726 april 1-bsselen Hamren 18,0 1,8 20 o, 72 0,92 0,04 2,5 0, 74 0,85 0,18 
80060503 26430 juni }bsselen Hamren 23,5 3,1 23 0,68 0,63 0,03 1,8 0,68 1,0 0,22 
80100503 32625 d<tober 1-bsselen Ffai:IJren 22,9 2,2 14 0,35 0,37 0,02 1,6 0,39 0,63 0,20 
80020805 24727 februari Snoekbaars LJss.o lmeer 23,8 0,28 4, 4 0, 11 0,03 0,21 0,03 0, 14 0,08 <0,001 
80050005 24728 nei Snoekhsars Dsselmeer 21,4 0,29 3,7 0,03 0,02 0,49 0,03 0,14 0,04 <0,001 
80060805 24729 juni Snoekbaars Dsselmee.r 22,2 0,26 4,2 0,58 0,23 0,68 0,06 0,20 0,11 0,003 
80100805 32626 cktober Snoekbaars LisseJmeer 19,2 0,56 3,6 1,2 0,61 0, 60 0,03 0,16 0,06 <0,001 
800.50806 26431 nei Aal LJsseJ..m:er 37,9 0,46 13 0,02 0,08 0,18 0,17 0,20 0,08 0,01 
80060806 26432 juni Aal LJsselmeer 37,0 0,54 16 0,09 0, 09 0,23 0,19 0,17 0,06 0,02 
80100806 32627 cktober Aal LisseJmeer 31,5 8,5 14 3,1 1,4 0,17 0,10 0,19 0,07 0,004 
80050407 24730 nEi Kabeljauw Ri.jrmorxl 19,5 0,22 4,0 0,04 0,02 0,10 6,1 0,25 0,02 <0,001 
80050407 24731 nei Kabeljauw Rijmrond 19,8 0,32 3,0 0,02 0,02 0,05 5,3 0,27 0,05 0,003 
80060407 24732 juni Kabeljauw Rijmrond 20,8 0,28 3,8 0,03 0,05 0,09 3,7 0,32 0,03 0,002 
80100407 32628 cktober Kabeljauw Ri.jrnrond 20,6 1,7 3,9 0,23 0,12 0,09 3,4 0,25 0,06 0,001 
8172. 13 
Vervo~ 
RIVO RIKILT Maand Soort Herkanst Droge stof Cu Z.""l Cr Ni Hg As Se Po Cd 
Illl!IJlEr IllliliiEr n:onster mmster % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
80050408 24733 nei Schol Rijnrond 21.,5 0,22 4,6 0,03 0,04 0,08 11 0,32 0,06 0,004 
80050408 24734 nei Schol Rijrmnn::l 20,8 0,24 4,4 0,08 0,04 0,03 15 0,22 0,06 0,004 
80060408 24 735 jt.mi Schol Rijrmr:md 20,4 0,22 4,8 0,06 0,04 0,04 5,1 0,34 0,04 0,003 
80100408 32629 cktoter Schol Rijrmorrl 21., 1 0,27 4,8 0,14 0,06 0,03 4,4 0,30 0,03 0,003 
80020209 24736 februari Haring Texel 25,0 0,22 7,6 0,12 0,08 0,02 4,3 0,35 0,06 0,008 
80060409 24737 juni Haring Rijrmnn::l 28,8 0,21 7,3 0,02 0,04 0,06 1,7 0,26 0,08 0,008 
80100409 32630 ck'tober Haring Rijrmxmd 30,5 1,3 5,9 1,4 0,72 0,04 1,6 0,19 0,08 0,006 
80100411 32631 cktober Sprot Rijrmnn::l 27,7 0,82 8,2 0,04 0,06 0,04 1,6 0,15 0,09 0,010 
80050810 24738 nei Baars Ussel.m:!er 20,0 0,28 3,9 0,05 0,02 0,64 0,03 0,12 0,01 0,001 
80100812 32632 dct:ober Baars lisseJmeer 20,2 0,54 3,7 0,69 0,35 0,59 0,03 0,18 0,04 0,002 
8172. 14 
Tabel 2A Pb in n:g/kg vers produkt 
Soort Vangst - 1977 1978 1979 1980 gem. 
vis plaats 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Tong Rijnrond 0,09 0,08 0,09 0, 11 0,06 0,05 0,04 0,03 0,14 0,19 0,11 0,26 0,02 0,02 0,06 0,08 
Schol R:i. jfl!lX)nd 0,08 0,05 0,06 0,05 0,17 0,15 0,18 0,24 0,05 0,03 0,11 
Kabeljauw R:i.jtm)nd 0, 05 0,08 0, 07 0,03 0, 16 0, 25 0,20 0,15 0,03 0, 06 0, 11 
Haring R:i.jtm)nd 0,06 0,09 0,15 0,24 0,27 0, 08 0,08 0,14 
Sprot Rijl1DX)nd 0,09 0,09 
Snoekbaars IJsseJmeer 0,12 0,04 0,14 0,06 0,06 0, 06 0,26 0,14 0,12 0,08 0,08 0,06 0,10 
Baars D sselmeer 0,01 0,04 0,02 
Aal DsseJmeer 0,22 0,36 0,37 0,44 0,12 0,05 0, 27 0,30 0,41 0,07 0,07 0, 24 
Garnaal Texel 0,34 0,29 0, 18 0,15 0,07 0,23 0, 08 
* 
0,05 0,10 0,07 0,15 0, 18 0,26 0,17 
Mossel Harrm:!n 0,92 1,1 0,69 0,29 0,81 1,05 0, 71 0, 61 1,1 0, 91 0,84 0, 75 0,92 0,63 0,81 
* Monsterhoeveelheid te gering cm analyse uit te voeren 
8172.15 
Tabel 2B Cd in ng/kg vers produkt 
Soort Vangst- 19ii 19Ï8 1979 1980 gem. 
vis plaats 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Tong Ri.jarond O,Cû3 0,005 0,010 0,004 0,002 0,010 0,003 0,003 0,002 0,003 0,001 0,004 0,002 0,007 0,001 0,004 
Scrol Ri.jarond 0, 003 0, 032 0, 002 0, 004 0, 003 0, 003 0, 002 0, 005 0,004 0,003 0,006 
Kabeljauw Ri.jarond o, 010 0, 002 0, 003 o, 002 o, 002 o, 001 o, 002 <0, 001 0,002 0,001 0,003 
Haring Ri.jnlrorxi 0,014 0,004 0,006 0,007 0,003 0,008 0,006 0,007 
Sprot Ri.jarorxi 0,010 0,010 
Snoekbaars IJsselmeer 0,008 o, 006 o, 020 o, 008 0, 004 0,002 0, 006 0, 002 o, 003 <0, 001 o, 002 <0,001 0,005 
Baars lisseineer 0,001 0,002 0,002 
Aal Dsse.l.Jreer 0,05 0,01 0,01 0,009 0,008 0,004 0,012 0,008 0,044 0,015 0,004 0,014 
Garnaal Texel 0,12 0,07 0,09 0,003 0,02 0,05 0,01 * 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,06 0, 04 
Mossel Hanm:m 0,26 0,46 0,14 0,08 0,25 0,34 0,18 0,17 0,20 0,17 0,20 0,14 0,20 0,20 0,21 
* M:>nsterhoeveelheid te gering an analyse uit te voeren 
8172.16 
Tabel a: Hg in ng/kg vers produkt 
Soort Vangst- 1977 1978 1979 1980 gem. 
vis plaats 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Tong Rijnnx>n:l 0,09 0,13 0,10 0,08 0,12 0,08 0,17 0,06 0,09 0,14 0,10 0,11 0, 10 0,08 0,05 0,10 
Schol Rijnnx>n:i 0,08 0,05 0,06 0,05 0,17 0,15 0,18 0,24 0,05 0,03 0,06 
Kabeljauw Rijrm:>rrl 0,12 0,13 0,12 0,12 0,12 0,23 0,33 0,24 0,08 0,09 0,16 
Haring Rijnnx>n:l 0,03 0,04 0,04 0,07 0,04 0,06 0,04 0,05 
Sprot Ri jrmx:>rrl 0,04 0,04 
Snoekh3ars LJsselrreer 0,86 0,04 0,74 0,50 0,34 0,46 0, 72 0,34 0,69 0,21 0,58 0,60 0,51 
Baars lJsselrreer 0,64 0,59 0,62 
Aal Usselrreer 0,13 0, 25 0,17 0,17 0, 31 0, 22 0,26 0,36 0,28 0,20 0, 17 0,23 
Garnaal Texel 0,10 0,04 0,08 0,10 0,05 0,08 0,04 0,04 0,10 0,09 0,07 0,08 0,06 0,04 0,07 
Mossel Haim:en 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,06 0,04 0,04 0,07 0,04 0,06 0, 05 0,04 0,02 0,05 
8172. 17 
Tabel 2D As in ng/kg vers prooukt 
Soort Vangst- 1977 1978 1979 1980 gem. 
vis plaats 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Tong Rijrnrorrl 12 7,8 9,3 4,1 5,6 4,6 3,9 2,7 16 6,8 3,6 6,9 
Schol Ri.jrnoond 16 3,8 10 3,9 15 33 12 13 10 4,4 12 
Kabeljauw Ri.jrnoorrl 6,2 8,2 2,5 4,5 4,4 5,4 3,2 4,0 5,0 3,4 4, 7 
Baring Ri.jrnoorrl 2,6 2,1 2,8 4,1 3,0 1,7 1,6 2,6 
Sprot Ri.jrnoorrl 1,6 1,6 
Snoekbaars IJsseJm:er 0,03 0,04 0,02 0,08 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04 
Baars UsseJm:er 0,03 0,03 0,03 
Aal UsseJm:er 0,10 0,10 0,17 0,18 0,15 0,20 0,18 0,10 0,15 
Garnaal Texel 5,1 6,8 4,2 2,2 3,3 5, 7 2,2 2,6 4,6 4,3 4,1 
Mossel Hann:en 3,4 2,6 2,0 2,0 2,8 3,3 4,6 2,0 2,2 1,6 2,6 
8172.18 
Tabel 2E ili in ug/kg vers prcxiukt 
Soort Vangst- 1977 1978 1979 1980 gem. 
vis plaats 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Tong Rijnox>rd 0,56 0,22 0,33 0,38 0,38 0,25 0,40 0,29 0,72 0,69 0,58 0,67 0,40 0,30 6,3 0,83 
Scrol Rijrm:>rrl 0,45 0,46 0,33 0,26 0,58 0,70 0,98 0,58 0,23 0,27 0,48 
Kabeljauw Rijrm:>rrl 0,30 0,22 0,34 0,39 0,87 0,76 0,60 0,70 0,27 1,7 0,62 
Haring Rijrm:>rrl 1,2 0, 78 0,85 1,1 2,4 0, 21 1,3 1,1 
Sprot Rijnox>rd 0,82 0,82 
Snoekbaars IJsselneer 1,8 0,60 0,30 0,50 0,35 0,21 0,72 0,68 0,49 0,28 0,28 0,56 0,56 
Baars Dsselmeer 0,28 0,54 0,41 
Aal Dsselme:er 1,8 1, 7 0,78 0,75 0,86 0,77 0,89 1,1 1,4 0,50 8,5 1,7 
Garnaal Texel 23 12 19 7,2 11 8, 3 12 8,8 11 12 12 13 13 15 13 
Mossel &!:men 4,9 11 4,0 1,1 1,6 1,4 1,5 1,4 2,1 1,6 2,7 2,1 2,4 2,2 2,9 
8172.19 
Tabel 2F Zn in n:g/kg vers produkt 
Soort Vangst- 1977 1978 1979 1980 gen. 
vis plaats 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Tong Ri.jnloond 4, 6 5,4 4, 8 8, 2 4, 9 3,4 5, 2 4, 9 6,3 11 7,5 6, 2 4, 1 4,8 5,2 5, 8 
Schol R:i.jrmx>rrl 9, 9 6,4 7,0 6,4 5,4 8, 6 9,4 9,5 4, 6 4,8 7, 2 
Kabelja\$J Ri.jnloorrl 4, 2 5,3 4, 6 2,5 5,6 5,6 4,8 5, 1 3, 6 3,9 4,5 
Haring Ri.jnrorrl 12 8,3 10 15 11 7,3 5,9 9,9 
Sprot Ri.jnloorrl 8,2 8,2 
Snoektaars IJsselneer 5, 7 4, 6 4, 2 8,0 12 4, 2 12 5,1 5, 7 4,4 4,0 3,6 6, 1 
Baars Usselmeer 3,9 3,7 3,8 
.Aal Usselneer 24 23 24 24 24 23 24 26 29 14 14 23 
Garnaal Texel 48 33 29 21 23 38 30 26 2) d3 27 26 27 23 28 
Mossel 1àm:J.l:n 19 33 19 8,1 17 24 16 16 21 2) 2) 16 22 14 19 
8172. 20 
Tabel~ Cr in ng/kg vers produkt 
Soort Vangst- 1977 1978 1979 1980 gem. 
vis plaats 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Tong Ri.jrm:n:l 0,13 0,04 0,42 0,09 0,16 0,26 0,09 0,06 0,11 0,07 2,8 0,38 
Sclx>l Ri.jrm:md 0,35 0,04 0,13 0,04 0,11 0,14 0,16 0,10 0,06 0,14 0,13 
Kabeljauw Rijrm:>nd 0,09 0,02 0,15 0,14 0,20 0,09 0,07 0,06 0,03 0,23 0,11 
Haring Rijrmx>oo 0,03 0,15 0,09 0,14 1,2 0,02 1,4 0,43 
Sprot Rijrmx>nd 0,04 0,04 
Snoekbaars Usselmeer 0,13 0,03 0,06 0,26 0,08 0,07 0,11 0,30 1,2 0,25 
Baars Dsselmeer 0,05 0,69 0,37 
kli Usselmeer 0,38 0,04 0,22 0,48 0,22 0,26 0,06 3,1 0,60 
Garnaal Texel 0,14 0,08 0,15 0,16 0,46 0,57 0,54 0,53 0,14 0,15 0,29 
Mossel H9nmm 0,28 0,53 0,34 0,30 0,99 0,58 0,68 0,48 0,70 0,35 0,52 
8172. 21 
Tabel 2H Ni in n:g/kg vers produkt 
Soort Vangst- 1977 1978 1979 1980 gem. 
vis plaats 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Tong R:i.jnroon:l 0,10 0,02 0,22 0,18 0,21 0,09 0,15 0,11 0,04 0,01 1,4 0,23 
Schol R:i.jrm:>n:l 0,12 0,04 0,03 0,03 0,11 0,14 0,16 0,10 0,04 0,06 0,08 
Kabeljauw R:i.jrm:>nd 0,16 0,20 0,09 0,12 0,21 0,17 0,14 0,09 0,03 0,12 0,13 
Haring R:i.jrm:>n:l 0,25 0,07 0,12 0,20 1,1 0,04 0,72 0,36 
Sprot Rijmond 0,06 0,06 
Snoekbaars IJsselneer 0,12 0,04 0,30 0,32 0,12 0,11 0,03 0,12 0,61 0,20 
Baars LJsselneer 0,02 0,35 0,18 
Aal I.Jsselm>er 0,10 0,17 0,30 0,47 0,32 0,38 0,08 1,4 0,40 
Garnaal Texel 0,34 0,20 0,61 0,22 1,1 1,3 1,3 1,5 0,19 0,26 0,70 
Mossel Hanm:n 0,55 0,89 0,48 0,36 1,4 0,87 1,3 0,80 0,78 0,37 0,78 
8172.22 
Tabel 2I Se in ng/kg vers produkt 
Soort Vangst- 1977 1978 19'79 1980 gem. 
vis plaats 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Tong R:ijnm:>OO 0,06 0, 24 0,20 0, 17 
Sch:>l Rijnrond 0,29 0,30 0,30 
Kabeljauw R:ijrm:>rrl 0,28 0,25 0,26 
&ring Rijrm:>n::l 0,26 0,19 0,22 
Sprot R:ijrm:>n::l 0,15 0,15 
Snoekbaars Dssellreer 0, 14 0,17 0,16 0, 16 
Baars LJssellreer 0,12 0,18 0,15 
Aal LJssellreer 0,18 0,19 0,18 
Garnaal Texel 0,26 0, 36 0,31 
Mossel Hmm:n o, 71 0,39 0,55 
8172. 23 
Tabel 3 Gemiddelde gehalten van spooreierenten in diverse visserijprodukten, 
bEm:>nsterd 011er 1977 t/m 1900. 
(G<=>.....halten in rrg/kg vers produkt) . 
Soort Pb Cd Hg As Cu Zn Cr Ni Se 
vis 
gem. n gem. n gem. n gem. n gem. n gem. n gem. n gem. n gem. n 
Tong 0,00 15 0,004 15 0, 10 15 6,9 11 0,83 15 5,8 15 0,38 11 0, 23 11 0,17 3 
Schol 0,11 10 0,006 10 0,06 10 12 10 0,48 10 7,2 10 0,13 10 0,08 10 0, 30 2 
Kabeljauw 0,11 10 0,003 10 0,16 10 4,7 10 0,62 10 4,5 10 0,11 10 0,13 10 0,26 2 
Haring 0,14 7 0,007 7 0,05 7 2,6 7 1,1 7 9, 9 7 0,43 7 0,36 7 0,22 2 
Sprot 0,09 1 0, 010 1 0,04 1 1,6 1 0,82 1 3,2 1 0,04 1 0,06 1 0, 15 1 
Snoekbaars 0,17 12 0,005 12 0,51 12 0, 04 9 0,56 12 6,1 12 0,25 9 0,20 9 0,16 3 
Baars 0,02 2 0,002 2 0,62 2 0,03 2 0,41 2 3,8 2 0,37 2 0,18 2 0,15 2 
Aal 0,24 11 0,014 11 0,23 11 0,15 8 1,7 11 23 11 0,60 8 0,40 8 0,18 2 
Garnaal 0,17 13 0,04 13 0,07 14 4,1 10 13 14 28 14 0,29 10 o, 70 10 0,31 2 
Mossel 0,81 14 0,21 14 0,05 14 2,6 10 2,9 14 19 14 0,52 10 0,78 10 0,55 2 
8172.24 
Tabel 4 Gehalten van spoorelementen in zeevis, zoetwatervis en schaal- en schelpdieren , 
bemonsterd over 1977 t/m 1980. 
(Gehalten in mg/kg op vers produkt) . 
zeevis zoetwatervis garnalen + mosselen 
Element n gem. spreiding n gem. spreiding n gem. spreiding 
Pb 43 0,10 0,02 -{),27 25 0,19 o, 01 -{), 44 27 0,50 0,05 - 1,1 
Cd 43 0,005 <0,001- 0,032 25 0,009 <0,001- 0,044 27 0,13 o, 01 -{), 46 
Hg 43 0,10 0,03 -(),33 25 0,40 0,04 -{),86 28 0,06 0,02 -{),10 
As 39 6,7 1,6 - 33 19 0,09 0,02 -{),20 20 3,4 1,6 - 6,8 
Cu 43 0,74 0,21 - 6,3 25 1, 0 0,21 -8,5 28 8,0 1,1 - 23 
Zn 43 6,4 2,5 - 15 25 13 3,6 - 29 28 24 8,1 - 48 
Cr 39 0,25 0,02 -2,8 19 0,41 0, 03 - 3,1 20 0,40 0,08 -{),99 
Ni 39 0,18 0,01 - 1, 4 19 0,28 0,02 - 1, 4 20 0, 74 o, 20 - 1,4 
Se 10 0,22 0, 06 -(), 30 7 0,16 0,12 -{),19 4 0,43 0, 26 -(), 71 
Tabel 5 Vergelijking van de gehalten van lood, cadmium, kwik, koper en zink in tong, 
snoekbaars en aal, bemonsterd over de periode 1973 t/m 1976 en 1977 t/m 1980. 
(Gehalten in mg/kg vers produkt). 
Tong (Rijnmond) Snoekbaars (!Jsselmeer) Aal (!Jsselmeer) 
Element Periode 
bemonstering n gem. spreiding n gem. spreiding n gem. spreiding 
Pb '73- '76 11 0,10 0,02 -(),29 10 0,10 0,06 -{),16 8 0,22 0,13 -(),37 
'77-' 80 15 0,08 0,02 -(),26 12 0,17 0,04 -{),26 11 0,24 0,05 -{),41 
Cd '73- ' 76 12 0,019 0,003-0,056 10 0,016 <0,002-0,09 9 0,032 o, 01 -(), 06 
'77-'80 15 0,004 0,001-0,010 12 0,005 <0, 001- 0,020 11 0,014 0, 004-0,05 
Hg ' 73-' 76 15 o, 17 0,06 -(),32 11 o, 94 o, 64 - 1, 76 10 0,44 0,30 -(),62 
'77- '80 15 0,10 0,05 -{),17 12 0,51 0,04 -{),86 11 0,23 0,13 -{),36 
Cu '73-' 76 14 2,8 0,3 - 8,7 11 1,6 0,4 - 4,7 9 2, 2 0,7 - 5,1 
'77- '80 15 0,83 0,22 - 6,3 12 0,56 0, 21 - 1,8 11 1,7 0,5 - 8,5 
Zn '73- ' 76 14 7,1 5,0 -10 11 5,6 4,7 - 9,7 9 27 19 - 52 
'77- '80 15 5,8 3,4 - 11 12 6,1 3,6 - 12 11 23 14 - 29 
8172. 25 
Tabel 6 Vergelijking van de gehalten van lood, cadmium, kwik, koper en zink in 
garnalen en mosselen, bemonsterd over de periode 1973 t/m 1976 en 1977 t/m 1980 . 
(Gehalten in mg/kg vers produkt). 
Garnaal (Texel) Mossel (Hammen) 
Element Periode 
bemonstering n gem. spreiding n gem. spreiding 
Pb '73- ' 76 10 0,58 o, 18 - 2,13 12 1,02 o, 50 - 2,1 
'77- '80 13 0,17 o, 05 -o, 34 14 0,81 0,29 - 1,1 
Cd '73- ' 76 9 0,09 0 , 027- 0,28 13 0,28 0,11 -0,44 
'77- '80 13 0,04 o, 01 -o, 12 14 0,21 o, 08 -o, 46 
Hg 1 73- 1 76 13 0, ll 0,07 -0,16 15 0,08 0, 04 -o, ll 
I 77- 1 80 14 0,07 o, 04 -o, 10 14 0,05 0,02 -0,07 
Cu I 73- 1 76 13 17 12 - 21 15 3,8 2,3 - 9,4 
I 77- 1 80 14 13 7' 2 -23 14 2,9 1,1 - ll 
Zn I 73- I 76 13 31 22 - 43 15 24 12 - 44 
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